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（ 論 文 審 査 の 要 旨 ） 
論文題名：Evaluation of Pancreatic Fibrosis With Acoustic Radiation Force Impulse 
     Imaging and Automated Quantification of Pancreatic Tissue Components 
     （ARFIを用いた膵線維化の評価および膵組織の自動定量化） 
 
 
 本研究では、組織画像認識プログラムを用いた膵線維化の定量化について検討がなさ
れた。本定量法は従来用いられている半定量的なKloppelスコアとも相関し、有用である
ことが示された。また超音波照射によるAcoustic radiation force impulse（ARFI）を用い
て 測 定 し たShear Wave Velocity（SWV）と 定 量 化 さ れ た 膵 線 維 化、術 後 膵 液 漏
（Postoperative Pancreatic Fistula,POPF）との関係についても検討がなされた。SWVは膵
線維化と正の相関を認め、ARFIが膵線維化の評価に有用であることが示された。さらに
膵線維化とSWVはPOPFの発生に相関していることも示された。 
 審査では、まず測定値のばらつきをいかに標準化するかについて質問された。今回の
検討では測定を5回行い、その平均値を用いることでデータのばらつきを抑制したと回答
された。また、膵臓の測定部位と膵頸部に病変がある時の対応について質問された。ま
ず、測定部位として膵頸部は門脈を指標として描出しやすくSWVの測定が行いやすいこ
と、膵切除断端として病理組織学的評価が可能であることなどから膵頸部がSWVと膵線
維化の相関を検討するには最適な位置であると回答された。また膵頸部癌の切除症例数
が少なく、今回の検討症例には含まれていないと回答された。膵内・外分泌機能とARFI
の関係に関して質問された。ARFIは膵線維化および腺房細胞と相関していることが示さ
れたが、膵内・外分泌機能との関係は今後の検討課題であると回答された。膵線維化の
評価法としてEUSやMR elastographyとの比較について質問された。EUSは線維化の評価
が視覚的なものであり施行医の主観が入るという点で評価法に課題があること、MR 
elastographyは近年、線維化の有用な評価法として報告されており、今後ARFIとの比較検
討が必要であると回答された。SWVと臨床的に意義のあるPOPF（CR-POPF）に関する解
析について質問された。今回の検討ではSWVはPOPFの発生とは相関を認めたが、CR-
POPFとは相関を認めず、その原因としてCR-POPFの発生数が多くないことが推測され
た。最後に本研究の臨床応用について質問された。ARFIによる非侵襲的な膵線維化の診
断とPOPFのリスク予測から手術術式と周術期管理に臨床応用が期待できると回答され
た。ただし、CR-POPFとの相関は示されておらず症例数の蓄積を含めた今後の課題であ
るとも回答された。 
 以上のように、本研究には検討すべき課題は残すものの、組織画像認識プログラムを
用いて膵組織を定量化し、ARFIにて測定されたSWVが膵線維化の評価およびPOPF予測
に有用であることを明らかにした点で非常に有意義な研究であると評価された。  
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